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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antennenarchitektur
gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] In einem modernen drahtlosen Kommunikati-
onssystemen, wie zum Beispiel dem Mobilfimkstandard
UMTS oder in einem drahtlos vernetzten Computernetz-
werk, einem so genannten wireless local area network
(WLAN), werden die zu Ubertragenden digitalen Daten
Uiber eine Funkverbindung im Gigahertzbereich tbertra-
gen. Beispielsweise werden im UMTS Standard Fre-
guenzen zwischen 1,900 und 2,170 GHz und fur ein
WLAN Frequenzenum 2,4 GHz genutzt. Fir Funksignale
dieser Frequenzen liegen die Wellenlangen bei einigen
Zentimetern und damit im Mikrowellenbereich. Funksi-
gnale dieser Wellenlange sind damit durch vergleichs-
weise kleine Objekte zu stdren, wobei die Storwirkung
eines Objekts vom Abstand des Objekts zur Antenne und
von der elektrischen Leitfahigkeit des Objekts abhangt.
Je geringer der Abstand des Objekts zur Antenne und je
gréRer dessen elektrische Leitfahigkeit ist, umso starker
wird das von der Antenne ausgesendete Funksignal ge-
stort. Dabei kann die Stdrung einerseits bewirken, dass
die Ausbreitung des Funksignals beeintrachtigt wird, an-
dererseits kann das Funksignal in seiner Richtung um-
gelenkt, insbesondere reflektiert werden, so dass der re-
flektierte Anteil beispielsweise zur Antenne zuriick ge-
lenkt wird.

[0003] Gegebenenfalls, undinsbesondere indem Fall,
dass ein elektrisch gut leitendes Objekt sich in der Nahe
der Antenne befindet, werden durch ein Objekt nicht nur
die ausgestrahlten Signale in ihrer Ausbreitung gestort,
sondern es kommt, beispielsweise durch den geringen
Abstand, auch zu Verédnderungen der Antennencharak-
teristik, insbesondere des Eingangswiderstands der An-
tenne.

[0004] In der Praxis sind die Antennen eines solchen
UMTS- oder WLAN-Gerétes nahezu direkt einem Lei-
stungsverstarker verbunden, so dass fir eine optimale
Ubertragung der Sendeleistung zwischen dem Lei-
stungsverstarker und der Antenne eine Anpassung der
Widerstande vorliegen muss. Im ldealzustand, wenn al-
so kein storendes Objekt in der Nahe der Antenne die
Antennencharakteristik verandert, liegt Anpassung vor.
Andertsich jedoch der Eingangswiderstand der Antenne,
so fihrt dies zu einer Veranderung des Arbeitspunktes
des Leistungsverstérkers und des Ubertragungsverhal-
tens: In der Praxis steigt der Wert der Error Vector Ma-
gnitude (EVM-Wert), die als MaR fiir die Linearitatsab-
weichung von Hochfrequenz-Leistungsverstarkern her-
angezogen wird.

[0005] Zur Erzielung einer hohen Datenlibertragungs-
rate muss jedoch ein lineares Ubertragungsverhalten
des vorgeschalteten Leistungsverstarkers erreicht wer-
den. Ein Verschiebung des Arbeitspunktes des Lei-
stungsverstarkers, mit der ein steigender EVM-Wert ein-
hergeht, ist damit nachteilig. Versuche, einen Leistungs-
verstarker in seinem Verhalten so robust auszulegen,
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dass ein elektrisch gut leitendes, nahes Objekt den Ar-
beitspunkt nicht beeinflusst, sind bis jetzt ohne Erfolg ge-
blieben.

[0006] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
in solchen System so genannte "Isolatoren" eingesetzt
werden, die zwischen die Antenne und den Leistungs-
verstarker geschaltet werden und den Leistungsverstar-
ker von der Antenne "isolieren”, um so Ruckwirkungen
auf den Leistungsverstérker zu verhindern. Diese Isola-
toren bewirken damit, dass der Arbeitspunkt des Lei-
stungsverstéarkers nicht aus dem Idealpunkt verschoben
wird. Weiterhin wird neben diesen aus passiven Bauele-
menten bestehenden Isolatoren an elektronischen Re-
gellésungen gearbeitet, bei denen elektronische Regler
eingesetzt werden. Solche Isolatoren sowie elektroni-
sche Regellésungen werden beispielsweise beschrie-
benin Bezooijen A., Chanlo Ch., Roermund, A.H.M., Ad-
aptively Preserving Power Amplifier Linearity under An-
tenna Mismatch, IMS2004, Fort Worth.

[0007] DerEinsatz solcher aus dem Stand der Technik
bekannten Isolatoren bringt mehrere Nachteile mit sich.
Isolatoren sind teuer, sie bendtigen viel Raum und wei-
sen im Vergleich zu anderen Bauteilen ein hohes Ge-
wicht auf. Weiterhin weisen sie eine hohe Dampfung auf,
so dass die von dem Leistungsverstarker abgegebene
Ausgangsleistung nicht optimal an die Antenne Ubertra-
gen und damit abgestrahlt wird. Dies fuihrt zu einer er-
hohten Leistungsaufnahme durch den Verstérker und
damit insbesondere in batteriebetriebenen Mobilfunkge-
raten, wie beispielsweise UMTS-Mobiltelefonen, so ge-
nannten Handsets, dazu, dass die Batterien bzw. Akkus
schnellleer sind. Weiterhin kdnnen die auf elektronischer
Regelung basierenden Isolatoren auf Grund des zurlick
gefuhrten Regelkreises zur Instabilitat neigen, was ge-
gebenenfalls weitere unerwiinschte Stérungen verur-
sacht. Der Einsatz derartiger Isolatoren zur Entkopplung
der Antenne von dem Leistungsverstarker ist somit zwar
moglich, jedoch mit groBen Nachteilen und Schwierig-
keiten verbunden.

Eine gattungsgemaRe Antennenarchitektur ist aus der
WO 2004/051878 Al und der US 3,375,524 bekannt.
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine riick-
wirkungsfreie und angepasste Antennenarchitektur vor-
zuschlagen. Um dies zu erreichen soll eine Schaltung
vorgeschlagen werden, die mit mdglichst wenigen und
einfachen Bauelementen realisiert werden kann.
[0009] Zur Ldsung dieser Aufgabe wird eine Anten-
nenarchitektur mit den Merkmalen.

[0010] In vorliegendem Zusammenhang umfasst der
Begriff "LC-Koppler" sémtlicher Kopplerarchitekturen,
die auf "lumped elements", also auf konzentrierte Bau-
teile, wie SMD-Bauelemente, Dlnnschicht oder Dick-
schichtelemente, Halbleiterelemente, Kondensatoren
oder Spulen und ahnliche Baugruppen, zurtickgreifen.
[0011] Der LC-Koppler weist ein Lasttor auf, an wel-
chem ein von einer Antenne nicht abgestrahltes und re-
flektiertes Signal ausgekoppelt werden kann, so dass auf
einfache und betriebssichere Weise sichergestellt wird,
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dass dieses reflektierte Signal einen Leistungsverstérker
nicht mehr erreicht.

[0012] Die vorgeschlagene Antennenarchitektur be-
steht damit vorzugsweise aus einem viertorigen 0°/90°-
LC-Koppler und einer Antenne, die aus zwei baugleichen
Einzelantennen gebildetist sowie einem Abschluss- oder
Lastwiderstand, der in seinem Widerstandswert der Sy-
stemimpedanz angepasst ist. Das Eingangstor des LC-
Kopplers wird mit dem Leistungsverstarker verbunden
und das Lasttor wird mit dem Abschlusswiderstand ab-
geschlossen. Jede der beiden baugleichen Einzelanten-
nen wird an jeweils ein Antennentor angeschlossen.
[0013] Der LC-Koppler bewirkt, dass eine vom Aus-
gang in den LC-Koppler hineinlaufende Welle letztlich in
dem angepassten Abschlusswiderstand absorbiert wird.
Somit werden Wellenanteile, die an einem nahe an der
Antenne befindlichen Objekt reflektiert und von einer der
Einzelantennen empfangen werden, in dem Abschluss-
widerstand des LC-Kopplers absorbiert und wirken damit
nicht auf den Leistungsverstarker zurtick. Insofern wirkt
der LC-Koppler fur diese vom Ausgang her in die Schal-
tung einlaufenden Wellen wie ein Isolator gegeniber
dem Leistungsverstérker, so dass der 0°/90°-Koppler in
Verbindung mit den beiden Einzelantennen eine Isola-
torantenne bildet.

[0014] Zur méglichst einfachen Realisierung einer sol-
chen Antennenarchitektur wird alternativ bzw. kumulativ
ein 0°/90°-Koppler vorgeschlagen, der ein Eingangstor,
ein Lasttor sowie ein weiteres erstes und ein weiteres
zweites Tor aufweist, wobei jedes Tor jeweils aus einer
ersten und einer zweiten Torklemme gebildet ist. Zwi-
schen den Torklemmen benachbarter Tore befinden sich
keine in dem Arbeitsfrequenzbereich wesentlich wirksa-
me, also ohmsche oder sonst wie Signale beeinflussen-
de Bauelemente, so dass zwei Torklemmen benachbar-
ter Tore jeweils zu einer Torklemme zusammenfallen und
eine gemeinsame Torklemme bilden kdnnen, wobei
selbstverstandlich vernachlassigbare und nie ganz ver-
meidbare Restwidersténde, - induktivitdten und -kapazi-
tatenvorliegen bzw. vorliegen kdnnen. Eine derartige An-
ordnung wird vorliegend als kurzgeschlossen bezeich-
net, so dass die erste Torklemme des Eingangstores und
die erste Torklemme des ersten weiteren Tores kurzge-
schlossen sind, die zweite Torklemme des Eingangsto-
res und die erste Torklemme des Lasttores kurzge-
schlossen sind, die zweite Torklemme des ersten weite-
ren Tores und die erste Torklemme des zweiten weiteren
Tores kurzgeschlossen sind sowie die zweite Torklemme
des zweiten weiteren Tores und die zweite Torklemme
des Lasttores kurzgeschlossen sind.

[0015] Damit ist vorzugsweise die erste Torklemme
des Eingangstores die erste Torklemme des ersten wei-
teren Tores und die zweite Torklemme des Eingangsto-
res die erste Torklemme des Lasttores. Die zweite Tor-
klemme des ersten weiteren Tores ist die erste Torklem-
me des zweiten weiteren Tores und dessen zweite Tor-
klemme ist vorzugsweise die zweite Torklemme des
Lasttores. Der 0°/90°-Koppler weist somit dann nur vier
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Torklemmen auf.

[0016] Der LC-Koppler ist nun dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Torklemme des Eingangstores tber
ein erstes LC-Glied mit der zweiten Klemme des zweiten
weiteren Tores und die zweite Torklemme des Eingangs-
tores Uber ein zweites LC-Glied mit der zweiten Torklem-
me des ersten weiteren Tores verbunden ist, und dass
die Dimensionierung der beiden LC-Glieder im vorgese-
henen Arbeitsfrequenzbereich zwischen den beiden Si-
gnalubertragungspfaden eine Phasenverschiebung von
90° bewirkt.

[0017] Damit Iasst sich der 0°/90°-Koppler insbeson-
dere mit nur zwei passiven Bauelementen realisieren,
die im Bereich der Arbeitsfrequenz des 0°/90°-Kopplers
die gewunschte Phasenverschiebung in den Signaluber-
tragungspfaden bewirken.

[0018] Aus dem Stand der Technik sind andererseits
Koppler als Mdglichkeit bekannt, zwei signalfihrende
Kreise so miteinander zu verbinden, dass ein Austausch
der Signale stattfinden kann. So ist in der Fachliteratur,
"Messsysteme der Hochfrequenztechnik”, Burkhard
Schiek, Huitbig Verlag 1984, ein Leitungskoppler als
Mdoglichkeit zur definierten Signalabschwachung oder
Signaldampfung erwahnt, und es ist angegeben, dass
Koppler dazu eingesetzt werden kénnen, Signale auf me-
hrere Tore aufzuteilen. Schliel3lich ist angegeben, dass
Leitungskoppler dafiir eingesetzt werden kdnnen, zwei
Signale mit breitbandig 90°-Phasenverschiebung zu
erzeugen. Als Beispiel ist zum einen ein abstrakt skizzi-
erter Ringkoppler angegeben. Weiterhin ist ein resistiver
Koppler erwéhnt, der ausschlie@lich Wirkwiderstande,
also rein ohmsche Widerstande als Kopplerwiderstéande
aufweist und fur den eine Beispielrechnung zur Bestim-
mung der Dampfung angegeben ist. Eine Phasenver-
schiebung zwischen den Toren ist bei diesem resistiven
Koppler auf Grund der Verwendung der reinen Wirkwid-
erstande nicht mdéglich. Zu diesem resistiven Koppler ist
schlie3lich angegeben, dass die Kopplerwidersténde
auch komplex sein kdnnen. So kénne beispielsweise der
eine Wirkwiderstand durch eine Induktivitéat und der an-
dere Wirkwiderstand durch eine Kapazitat ersetzt sein.
Damit sei der Koppler dann zwar verlustlos und zu einem
Tor breitbandig entkoppelt, jedoch werde die Kopplung
selbst frequenzabhéngig.

[0019] Die Verwendung von "lumped elements" er-
moglicht es bei den erfindungsgemafRen LC-Kopplern
die elektrische Lange auf 20° zu begrenzen. Hierdurch
kénnen die entsprechenden Koppler sehr klein gebaut
werden und insbesondere auch in mobilen Geraten ohne
weiteres zur Anwendung kommen. Andererseits versteht
es sich, dass die Begrenzung der elektrischen Lange der
Koppler auf 20° bzw. 18° oder inshesondere 15° auch
unabhangig von der Verwendung von "lumped elements"
vorteilhaft ist, um baulich kleine und robuste Antennen-
architekturen zur rickwirkungsfreien Verbindung einer
Antenne mit einem Leistungsverstarker bereitzustellen,
bei welchen die Antenne lber einen Koppler an den Lei-
stungsverstarker angeschlossen ist, wobei der Koppler
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zur Einspeisung des an die Antenne zu Ubertragenden
Signals ein Eingangstor sowie zur Ubertragung des Si-
gnals an die Antenne ein erstes und ein zweites Anten-
nentor aufweist, wobei die Antenne eine erste und eine
zweite, baugleiche Einzelantenne aufweist, wobei die er-
ste Einzelantenne an das erste Antennentor und die
zweite Einzelantenne an das zweite Antennentor ange-
schlossen ist, wobei das Lasttor abgeschlossen ist, und
wobei der Koppler das Signal auf das erste Antennentor
mit einer ersten Phase und auf das zweite Antennentor
mit einer zweiten, um 90° gegeniber der ersten Phase
verschobenen Phase Ubertragt.

[0020] Es gibt nun mehrere Mdoglichkeiten, die erfin-
dungsgemalfe Antennenarchitektur und den 0°/90°-LC-
Koppler in vorteilhafter Art und Weise auszugestalten.
Im Folgenden werden nun mehrere bevorzugte Ausfuh-
rungsbeispiele der Antennearchitektur und des 0°/90°-
LC-Kopplers anhand von Zeichnungen beschrieben. Da-
bei zeigt

Figur 1:  eine schematische Schaltskizze der Anten-
nenarchitektur;

Figur 2:  eine schematische Schaltskizze der Anten-
nenarchitektur mit mehreren, in Reihe ge-
schalteten 0°/90°-Kopplern;

Figur 3:  eine Schaltskizze eines 0°/90°-Kopplers; und

Figur4  eine Schaltskizze eines -90°/90°-Dual-Band-
Kopplers.

[0021] Figur 1 zeigt eine schematische Schaltskizze

der Antennenarchitektur 1 mit einem 0°/90°-LC-Koppler,
einer aus zwei baugleichen Einzelantennen 3a, 3b ge-
bildeten Antenne 3 und einem Abschlusswiderstand 4.
Das Eingangstor 5 des 0°/90°-LC-Kopplers 2 ist iber den
nicht phasenverschiebenden Signaliibertragungspfad 6
mit dem ersten Antennentor 7 verbunden, an das die
Einzelantenne 3a angeschlossen ist. Uber den um 90°-
phasenverschiebenden Signaliibertragungspfad 8 ist
der Eingang 5 mit dem zweiten Antennenausgangstor 9
verbunden, an dem die Teilantenne 3b angeschlossen
ist. An dem vierten Tor des LC-Kopplers, dem Lasttor
10, ist der in seinem Widerstandswert an die Systemim-
pedanz des 0°/90°-Kopplers angepasste Abschlusswi-
derstand 4 angeschlossen.

[0022] Lauft nun eine Welle von einem hier nicht dar-
gestellten Leistungsverstarker Uber das Eingangstor 5in
den 0°/90°-Koppler 2, so wird diese zum Einen tiber den
nicht phasenverschiebenden Signaliibertragungspfad 6
zu dem ersten Antennentor 7 und damit auf die Teilan-
tenne 3a Ubertragen. Zum anderen wird die Welle Gber
den 90° phasenverschiebenden Signaliibertragungs-
pfad 8 zu dem zweiten Antennentor 9 und damit auf die
zweite Teilantenne 3b Ubertragen. Das in den 0°/90°-
Koppler eingespeiste Wellensignal wird so auf die beiden
Signallibertragungspfade 6, 8 aufgeteilt und von der er-
sten Teilantenne 3a ohne Phasenverschiebung und von
der zweiten Teilantenne 3b mit einer Phasenverschie-
bung von 90° abgestrahlt.
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[0023] Damit muss jede der Teilantennen 3a, 3b nur
die Halfte der vom Leistungsverstarker abgegebenen
Energie abstrahlen, so dass damit die Teilantennen 3a,
3b nur fiir die Halfte der vom Leistungsverstarker abge-
gebenen Energie ausgelegt sein miissen. Damit miissen
die Teilantennen 3a, 3b gegeniiber der klassischen L6-
sung mit einer Antenne und Isolatoren nur noch fir die
halbe Stromtragfahigkeit ausgelegt sein, so dass diese
Antennenarchitektur auch in Medien realisiert werden
kann, die fur den klassischen Aufbau mit einer Antenne
kaum mdglich war. Die Anordnung wird daruber hinaus
auch gegenuber Storeinflissen wesentlich robuster, da
h&ufig lediglich eine der beiden Teilantennen von einer
derartigen Storung erfasst wird.

[0024] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Richt-
charakteristik der Antenne 3 optimiert werden kann, so
dass beispielsweise bei einem Mobilfunktelefon die elek-
tromagnetische Belastung eines Benutzers gesenkt wer-
den kann.

[0025] Die Anordnung hat insbesondere den Vorteil,
dass eine von einer Antenne reflektierte Welle bzw. eine
vom Ausgang in die Schaltung laufende Welle in dem
Abschlusswiderstand 4 absorbiert und somit nicht zu
dem Eingangstor reflektiert wird.

[0026] Als LC-Koppler kann beispielsweise ein 0°/90°
Hybrid-Koppler eingesetzt werden, der besonders geeig-
netist, wenn die Teilantennen 3a, 3b und das Eingangs-
tor 5in unsymmetrischer Leitungstechnik aufgebaut wer-
den. Es versteht sich, dass auch andere 0°/90°-Koppler
zur Anwendung kommen kénnen.

[0027] Figur 2 zeigt eine schematische Schaltskizze
der Antennenarchitektur 1 mit mehreren, in Reihe ge-
schalteten 0°/90°-Kopplem. Dabei ist der Leistungsver-
starker an das Eingangstor 5 des obersten 0°/90°-Kopp-
lers 2 angeschlossen. An das Lasttor 10 des ersten 0°/
90°-Kopplers 2 ist das Eingangstor 5 des zweiten 0°/90°-
Kopplers angeschlossen. Mehrere 0°/90°-Koppler 2 kon-
nen so in Reihe hintereinander geschaltet sein, wobei
ein Eingangstor 5 eines 0°/90°-Kopplers immer an das
Lasttor 10 des vorhergehenden 0°/90°-Kopplers ange-
schlossenist und damit dessen Abschlusswiderstand bil-
det. Nur der letzte 0°/90°-Koppler 2 in der Reihe muss
dann mit einem angepassten Abschlusswiderstand 4 ab-
geschlossen sein. Die 0°/90°-Koppler in dieser Reihen-
schaltung kénnen dann vorteilhaft so ausgelegt sein,
dass sie fiir verschiedene, aneinander angrenzende Ar-
beitsfrequenzen dimensioniert sind, so dass dadurch ei-
ne Ultra-Breitband Antenne bzw. UWB-Antenne (ultra wi-
de band) gebildet ist und damit die Antennenarchitektur
Uber eine breiten Frequenzbereich eingesetzt werden
kann. Andererseits kénnen getrennt Frequenzbander
angesteuert werden, wenn die Arbeitsfrequenzen nicht
aneinander grenzen.

[0028] Figur 3 zeigt einen 0°/90°-Koppler 2, der in der
oben beschriebenen Weise nur mit einer Kapazitat 11
und einer Induktivitat 12 realisiert und damit als LC-Kopp-
ler bezeichnet werden kann. Jedes Tor des LC-Kopplers
2 ist aus jeweils zwei Torklemmen gebildet. Jede Tor-
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klemme eines Tores ist dabei mit einer Torklemme des
jeweils benachbarten Tores Uiber eine ideale Leitung ver-
bunden, so dass jeweils zwei zu einer Torklemme zu-
sammenfallen. So ist beispielsweise die Torklemme 5a
des Eingangstores 5 lber eine ideale Leitung mit der
Torklemme 7a des ersten weiteren Tores 7 verbunden,
so dass diese beiden zu einer gemeinsamen Torklemme
zusammenfallen. Ebenso fallen die Torklemmen 7b und
10, 10b und 9b sowie 9a und 5b zu jeweils einer gemein-
samen Torklemme zusammen, so dass der LC-Koppler
2 tatséchlich nur vier Torklemmen aufweist. Die Kapazi-
tat 11 und die Induktivitét 12 sind dabei zwischen diesen
vier Torklemmen so geschaltet, dass die Kapazitat 11
die gemeinsame Torklemme des Eingangstores 5 und
des ersten weiteren Tores 7 mit der gemeinsamen Tor-
klemme des Lasttores 10 und des zweiten weiteren To-
res 9, und die Induktivitét 12 die gemeinsame Torklemme
des Eingangs- 5 und des Antennentores 9 mit der ge-
meinsamen Torklemme des ersten weiteren Tores 7 und
des zweiten weiteren Tores 10 verbindet.

[0029] Die fur die Funktion des 0°/90°-Kopplers 2 not-
wendige Phasenverschiebung erhalt man fir die vorge-
sehene Arbeitsfrequenz des LC-Kopplers tber eine ge-
eignete Dimensionierung der Kapazitat 11 und der In-
duktivitat 12, fir die im Folgenden nach den bekannten
Rechenregeln ein kurzes Beispiel ausgefuhrt ist.

[0030] Indiesem Beispiel seidie Systemimpedanz des
LC-Kopplers Z,=50 Ohm und die Arbeitsfrequenz sei
fo=2 GHz. Der Widerstand Z, einer Kapazitat C und der
Widerstand Z, einer Induktivitét L lassen sich dann be-
stimmen zu

Z,=1/o,C

Z,=a,L

mit wy=211fy
Mit den firr einen Resonanzkreis bekannten Bedingun-
gen

1.2, +Z,=0und

2.2, *Z, = Zy? lassen sich die Werte fir die Induk-
tivitdt L und der Kapazitat C bestimmen zu

L =27,/ 2nf,=3,97 nH

C=1/wyL=1,59 pF

[0031] Mit dieser Dimensionierung der Kapazitat und
der Induktivitat wird fur die gewéahlte Arbeitsfrequenz von
2 GHz eine Phasenverschiebung von 0° bzw. 90° er-
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reicht. Damit ist der LC-Koppler ein Mono-Band 0°/90°-
Koppler fiir eine Arbeitsfrequenz von 2GHz.

[0032] Eine Besonderheit dieses 0°/90°-Kopplers ist,
dass ein Punkt dieser Schaltung mit Masse verbunden
werden darf, so dass zwei unsymmetrische Tore entste-
hen. Wird beispielsweise die gemeinsame Torklemme
des Eingangstores 5 und des Antennentores 9 mit Masse
verbunden, so kdnnen an diese beiden Tore unsymme-
trische Komponenten angeschlossen werden. Somit
handelt es sich um einen 0°/90°-Koppler 2 mitintegrierter
Balunfunktionalitét.

[0033] Vertauscht man die Platzierung von Kapazitat
11 und Induktivitat 12, so ergibt sich ein 0°/-90°-Koppler,
der alternativ genutzt werden kann.

[0034] Weiterhin kdnnen bei diesem 0°/90°-Koppler
die beiden Einzelantennen 3a, 3b und das Eingangstor
5 entwederin symmetrischer Leitertechnik realisiert sein,
oder es mussen alle drei Komponenten in unsymmetri-
scher Leitertechnik realisiert sein. Soll dagegen eine an-
zuschlieBende Komponente unsymmetrisch zu den an-
deren ausgelegt sein, so ist in bekannter Weise zur Wie-
derherstellung der Symmetrie ein Symmetrierglied zwi-
schen das Tor und die Komponente zu schalten. Hier
kann beispielsweise ein so genannter Balun (balanced -
unbalanced) eingesetzt werden, der beispielsweise als
Transformator realisiert sein kann.

[0035] Figur 4 zeigt eine Schaltskizze, in der ein oben
beschriebener Mono-Band-Koppler zu einem -90°/90°-
Dual-Band-Koppler 13 weitergebildet ist. Ebenso wie der
zuvor beschriebene Mono-Band-0°/90°-Koppler 2 weist
der -90°/90°-Koppler 13 ein Eingangstor 5 und ein An-
tennentor 9 sowie ein erstes weiteres Tor 7 und ein zwei-
tes weiteres Tor 10 auf. Die in dem 0°/90°-Koppler ein-
gesetzte Induktivitdt und die Kapazitat sind hier durch
einen Parallelschwingkreis, der aus der Induktivitat 17
und der Kapazitéat 16 gebildet ist, bzw. einen Serien-
schwingkreis, der aus der Kapazitat 14 und der Indukti-
vitat 15 gebildet ist, ersetzt. Die Funktionsweise fiir die
beiden Arbeitsfrequenzen des Dual-Band-Kopplers 13
istgleich derdes LC-und des CL-Kopplers. Fir die tiefere
der beiden Arbeitsfrequenzen des Dual-Band-Kopplers
13 wirkt der Dual-Band-Koppler damit als 90°-Koppler
und flr die héhere Arbeitsfrequenz als -90°-Koppler. Ver-
tauscht man in dieser Variante des Kopplers 13 den Par-
allel- mit dem Serienschwingkreis, so verhélt sich der
Dual-Band-Koppler 13 bei der tieferen Arbeitsfrequenz
entsprechend als -90°-Koppler und bei der héheren Ar-
beitsfrequenz als 90°-Koppler. Die jeweiligen Mittenfre-
guenzen der beiden Arbeitsfrequenzen des Dual-Band-
Kopplers miissen dabei in keinem besonderen Abstand
zueinander stehen.

Patentanspriiche
1. Antennenarchitektur (1) zur rickwirkungsfreien Ver-

bindung einer Antenne (3) mit einem Leistungsver-
starker, wobei die Antenne (3) Uber einen Koppler
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(2) an den Leistungsverstarker angeschlossen ist,
wobei der Koppler (2) zur Einspeisung des an die
Antenne (3) zu Ubertragenden Signals ein Eingangs-
tor (5) sowie zur Ubertragung des Signals an die
Antenne (3) ein erstes und ein zweites Antennentor
(7, 9) aufweist, wobei die Antenne (3) eine erste und
eine zweite Einzelantenne (3a, 3b) aufweist, wobei
die erste Einzelantenne (3a) an das erste Antennen-
tor (7) und die zweite Einzelantenne (3b) an das
zweite Antennentor (9) angeschlossen ist und wobei
der Koppler (2) das Signal auf das erste Antennentor
(7) mit einer ersten Phase und auf das zweite An-
tennentor (9) mit einer zweiten, um 90° gegenlber
der ersten Phase verschobenen Phase Ubertragt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Koppler (2) ein
LC-Koppler ist dessen Tore aus jeweils zwei Tor-
klemmen (5a, 5b, 7a, 7b, 9a, 9b, 10a, 10b) gebildet
sind,, die erste und die zweite Einzelantenne bau-
gleich und die Einzelantennen (3a, 3b) jeweils in
symmetrischer Leitertechnik ausgefuhrt sind, das
Lasttor (10) mit einem angepassten Abschlusswi-
derstand abgeschlossen ist und das Eingangstor (5)
in unsymmetrischer Leitungstechnik aufgebant ist
indem die Torklemmen des Eingangstores (5) und
des Antennentores (9) mit einander verbander und
an Masse gelegt sind, damit der Koppler (2) eine
integrierte Balunfunktionalitat aufweist.

Antennenarchitektur (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abschlusswiderstand
(4) mindestens einen weiteren Koppler, vorzugswei-
se einen weiteren LC-Koppler, mit einer Antenne
aufweist und der weitere Koppler zur Einspeisung
des an seine Antenne zu tbertragenden Signals ein
Eingangstor und zur Ubertragung des Signals an sei-
ne Antenne ein erstes und ein zweites Antennentor
und weiterhin ein Lasttor aufweist, dass seine An-
tenne eine erste und eine zweite, baugleiche Einzel-
antenne aufweist, wobei seine erste Einzelantenne
an sein erste Antennentor und seine zweite Einzel-
antenne an sein zweite Antennentor angeschlossen
ist, dass sein Lasttor abgeschlossen ist, und dass
der Koppler das Signal auf sein erstes Antennentor
mit einer ersten Phase und auf sein zweites Anten-
nentor mit einer zweiten, um 90° gegeniber der er-
sten Phase verschobenen Phase ubertragt.

Claims

An antenna architecture (1) for non-reactive connec-
tion of an antenna (3) to a power amplifier, said an-
tenna (3) being connected to said power amplifier
through a coupler (2), said coupler (2) comprising an
entrance gate (5) for feeding the signal to be trans-
mitted to the antenna (3) as well as a first and a
second antenna gate (7, 9) for transmitting the signal
to the antenna (3), said antenna (3) comprising a
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first and a second individual antenna (3a, 3b), said
first individual antenna (3a) being connected to the
first antenna gate (7) and said second individual an-
tenna (3b) being connected to the second antenna
gate (9) and the coupler (2) transmitting the signal
to the first antenna gate (7) with a first phase and to
the second antenna gate (9) with a second phase,
which is displaced 90° with respect to the first phase,
characterized in that the coupler (2) is an LC cou-
pler the gates of which are respectively formed from
two gate terminals (5a, 5b, 7a, 7b, 9a, 9b, 10a, 10b),
that said first and said second individual antenna are
builtidentically and that said individual antennae (3a,
3b) are each implemented in symmetrical conductor
technique, that the load gate (10) is terminated with
an adapted terminating resistor and thatthe entrance
gate (5) is built in non-symmetrical conductor tech-
nigue wherein the gate terminals of the entrance gate
(5) and of the antenna gate (9) are connected to-
gether and grounded for the coupler (2) to comprise
an integrated balun function.

The antenna architecture (1) as set forth in claim 1,
characterized in that the terminating resistor (4)
comprises at least one additional coupler, preferably
an additional LC coupler, with an antenna and that
the additional coupler comprises an entrance gate
for feeding the signal to be transmitted to its antenna
and afirstand a second antenna gate for transmitting
the signal to its antenna and also a load gate, that
its antenna comprises a first and a second individual
antenna of identical construction, its first individual
antenna being connected to its first antenna gate
and its second individual antenna to its second an-
tenna gate, that its load gate is terminated and that
the coupler transmits the signal to its first antenna
gate with a first phase and to its second antenna
gate with a second phase displaced 90° with respect
to the first phase.

Revendications

Architecture d'antennes (1) pour un raccordement
sans rétroaction d'une antenne (3) a un amplificateur
de puissance, I'antenne (3) étant raccordée a I'am-
plificateur de puissance par un coupleur (2), le cou-
pleur (2) comportant un portillon d’entrée (5) pour
distribuer le signal gqu'il y a lieu de transmettre a I'an-
tenne (3) ainsiqu’un premier etun deuxiéme portillon
d'antenne (7, 9) pour transmettre le signal a I'anten-
ne (3), 'antenne (3) comportant une premiéere et une
deuxiéme antenne individuelle (3a, 3b), la premiére
antenne individuelle (3a) étant raccordée au premier
portillon d’antenne (7) et la deuxieme antenne indi-
viduelle (3b) au deuxiéme portillon d’antenne (9) et
le coupleur (2) transmettant le signal sur le premier
portillon d’antenne (7) avec une premiére phase et
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sur le deuxieme portillon d’antenne (9) avec une
deuxiéme phase décalée de 90° par rapport ala pre-
miére phase, caractérisée en ce que le coupleur
(2) estun coupleur LC dont les portillons sont formés
de deux bornes de portillon (5a, 5b, 7a, 7b, 9a, 9b,
10a, 10b) chacun, que la premiére et la deuxieme
antenne individuelle sont de construction identique
et que les antennes individuelles (3a, 3b) sont cha-
cune réalisées en technique de lignes de transmis-
sion symétrique, que le portillon de charge (10) est
terminé par une résistance terminale adaptée et que
le portillon d’entrée (5) est construit en technique de
lignes de transmission asymétrique ou les bornes
du portillon d’entrée (5) et du portillon d’antenne (9)
sont reliées ensemble et sont mises a la terre afin
que le coupleur (2) comporte une fonction balun in-
tégrée.

Architecture d’antennes (1) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la résistance terminale (4)
comporte au moins un coupleur supplémentaire, de
préférence un coupleur LC supplémentaire, avec
une antenne et que le coupleur supplémentaire com-
porte un portillon d’entrée pour distribuer le signal
gu'ily a lieu de transmettre a I'antenne et un premier
et un deuxiéme portillon d’antenne pour transmettre
le signal a son antenne et qu’il comporte par ailleurs
un portillon de charge, que son antenne comporte
une premiére et une deuxieme antenne individuelle
de construction identique, sa premiere antenne in-
dividuelle étant raccordée a son premier portillon
d’antenne et sa deuxiéme antenne individuelle & son
deuxiéme portillon d’antenne, que son portillon de
charge est terminé et que le coupleur transmet le
signal sur son premier portillon d’antenne avec une
premiere phase et sur son deuxieéme portillon d’an-
tenne avec une deuxiéme phase décalée de 90° par
rapport & la premiére phase.
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